BUNDESBEPUBLIK De6?§|MjS|s|& 

===== .-iwi^lP'wrn 1 q 



i PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 




7 2 p ^ 
7PT0 13 DEC 2QD1 

RECD i 8 SEP 2003 



WIPO PCT 

10/517851 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



102 26 394.9 



13.%Juni 2002 



Siemens Aktiengesellschaft, MQnchen/DE 



Verfahren zur Datenubertragung 



H 03 M, H 04 Q, H 04 L 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



ur- 



A9161 

03/00 
EDV-L 



Munchen, den 8. September 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




Best Available Copy 



-200209007 401 Z65><3 C {. J OOyyy ^ Of 2 OO z 



Beschreibung 



Verfahren zur Dateniibertragung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Dateniibertragung, bei dem die Bitrate der tibertragung uber 
den physikalischen Kanal festgelegt ist. 

10 Obertragungskanale in Mobilfunksystemen bieten beispielsweise 

•aufgrund ihrer Einbettung in gewisse Sendeformate nur feste 
Daten beziehungsweise Rohdaten-tJbertragungsraten an, wahrend 
die Datenraten verschiedener Signale oder Applikationen davon 
abweichen. Daher ist es im Allgemeinen notwendig, die 
15 Datenraten an einer Schnitts telle aneinander anzupassen. 

Eine derartige Anpassung wird nachfolgend an einem Beispiel 
aus der UMTS-Standardisierung beschrieben: 

20 In UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) werden 
uber den "High-Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH) 

• Datenpakete zu einer Mobilstation (UE- User Equipment) 
gesendet. Uber den "High-Speed Shared Control Channel" (HS- 
SCCH) wird die zugehorige Kontrollinf ormation tibertragen, wie 
25 beispielsweise die fur den HS-DSCH verwendeten 
Channelisation-Codes und das Modulations schema, 
beispielsweise QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) oder 
16QAM (16 Quadrature Amplitude Modulation) . Damit die 
empfangende Mobilstation erkennen kann, dass die Information 
30 auf dem HS-SCCH fur sie bestimmt ist, wird diese 

Kontrollinformation beziehungsweise diese Nutzdaten mit einer 
Identifikationsinf ormation verkntipft. Man spricht in diesem 
Zusammenhang auch von einer Maskierung der Daten. Vor der 
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Verknupfung erfaliren sowohl Nutz- als auch 

Identif ikationsdaten eine Codierung sowie jeweils eine 

anschlieSende Ratenanpassung . 

Dieser Vorgang ist allerdings recht komplex, was insbesondere 
beim Mobilfunkendgerat insofern nachteilig ist, als diese 
Codierungs- und Ratenanpassungsvorgange wieder aufgelSst 
werden, urn auf die ursprtinglichen (Nutz)daten zu kommen. . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, die Ratenanpassung bei einem, von 
mehreren Kommunikationsteilnehmern gemeinsam genutzten Kanal 
rait geringer Komplexitat durchzufuhren. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaS den Merkmalen 
des unabhangigen Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sich durch die abhangigen Anspriiche. 

Kern der Erfindung ist es, bei der Gesamt codierung in einem 
von mehreren Kommunikationsteilnehmern genutzten Kanal die 
Ratenanpassung fur Nutzdaten und Identif ikationsdaten, mit 
deren Hilfe kenntlich gemacht wird, ftir wen die Daten 
bestimmt sind, nach einem gemeinsamen Schema zu gestalten. 
Dies hat den Vorteil, dass die Komplexitat der Decodierung 
insbesondere auf der Empf angerseite geringer wird. 
Ein weiterer Aspekt der Erfindung zielt auf die Gestaltung 
eines Ratenanpassungsmusters ab, welches die Ratenanpassung 
nach einem gemeinsamen Schema bei moglichst gutem Beibehalten 
der ursprtinglichen Information erlaubt. 

Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden im 
Folgenden beispielhaft anhand von Figuren erklSrt. 



Es zeigen 



Figur 1 einen tfberblick Ober die Gesamtcodierung bei 

einem Kanal, bei dem die zu tibertragenden 

Daten mit Hilfe der Identif ikationsdaten 

maskiert werden; 
Figur 2 ein Schema, das einzelne Vorgange bei der 

Gesamtcodierung darstellt; 
Figur 3 die bisherige Realisierung der Gesamtcodierung 

beim HS-SCCH gemafi dem Stand der Technik; 
Figur 4 eine Ausftlhrungsbeispiel einer 

erfindungsgemaSen Realisierung der 

Gesamtcodierung beim HS-SCCH; 
Figur 5 eine beispielhaf te Implementierung auf 

Empfangerseite zum Empfang des HS-SCCH bei der 

momentan verwendeten Spezif ikation (Release 

99); 

Figur 6 ein Ausftihrungsbeispiel der Implementierung 
auf Empfangerseite bei einer Gesamtcodierung 
gemaS dem in Figur 4 gezeigten Vorschlag. 



Gesamtcodierung von Nutz- und Identif ikationsdaten 
Figur 1 

In Figur 1 ist schematisch eine Gesamtcodierung fur Nutzdaten 
(LD: Load Data) und Identif ikationsdaten (ID: Identification 
Data) zu sehen, welche tiber einen gemeinsam genutzten Kanal 
in einem Kommunikationssystem gesendet werden. Obertragene 
Daten (TD: Transferred Data) setzen sich hierbei aus 
Nutzdaten (LD) zusammen, welche mit den Identif ikationsdaten 
ID verkntipft sind, urn kenntlich zu machen, fur welchem 
Empfanger die tibertragenen Daten TD bestimmt sind. Die 
Verknapfung von Nutzdaten LD und Identif ikationsdaten ID 
geschieht im Rahmen einer Gesamtcodierung (CC: Channel 
Coding), zumeist einer Kanal codi erung . Unter Kanal codierung 
versteht man die Anpassung von Digitalwerten an das 



- 200209007 




4 

physikalische Obertragungsmedium, das heiSt beispielsweise 
eine Codierung mit anschlieSender Ratenanpassung. 
Unter Gesamtcodierung wird in diesem Fall die Codierung, 
Ratenanpassung und Verkntipfung der Nutz- und 
5 Identif ikationsdaten verstanden. Es ist jedoch nicht zwingend 
erf orderlich, dass alle auf gefxihrten Schritte stattfinden, 
die Gesamtcodierung kann beispielsweise auch in einer 
Codierung alleine ohne Ratenanpassung bestehen. 

10 Das in Figur 1 gezeigte Schema ist an sich bekannt, jedoch 
unterscheiden sich Stand der Technik und die Erf indung im 
Vorgehen bei der Gesamtcodierung. 

Figur 2 

15 In Figur 2 sind einzelne Verf ahrensblocke der Gesamtcodierung 
CC auf geschlusselt . Die Nutzdaten LD werden zunSchst einer 
Codierung C_LD unterzogen. Im Rahmen dieser Codierung, wozu 
insbesondere Faltungscodes ( "Convolutional Codes") verwendet 
werden, wird den Nutzdaten LD Redundanz hinzugeftigt , wodurch 

20 auf der Empf angerseite eine zuverlassigere Wiedergewinnung 
der gesendeten Daten TD mSglich ist. Der bei der Codierung 
jeweils verwendete Code wird durch seine Coderate R=K/N 
charakterisiert , wobei K die Anzahl der zu tibertragenden 
Daten- oder Nachrichten-Bits und N die Anzahl der nach der 

25 Codierung vorliegenden Bits bezeichnet. Je kleiner die 

Coderate ist, desto leistungsf ahiger ist in der Regel der 
Code. Ein mit der Codierung verbundenes Problem ist jedoch, 
dass die Datenrate urn den Faktor R reduziert wird. 

30 Urn die Datenrate des codierten Datenstroms an die jeweils 
mogliche Ubertragungsrate anzupassen, wird im Sender eine 
Ratenanpassung (Ratematching) RM_LD durchgefiihrt, wobei nach 
einem bestimmten Muster entweder Bits aus dem Datenstrom 
entfernt oder in dem Datenstrom wiederholt werden. Das 

35 Entfernen von Bits wird als "Punktieren" und das Wiederholen 
von Bits als "Repetieren" bezeichnet. 



• 200209007 



10 



20 



30 



35 



In analoger Weise werden die Identif ikationsdaten ID zunachst 
einer Codierung C_ID und anschlieSend einer Ratenanpassung 
RM_ID unterzogen. Im Anschluss daran werden 
Identif ikationsdaten und Nutzdaten in einem 

Verknupfungsvorgang L miteinander verkntipft, wodurch die zu 
iibertragenden Daten TD gebildet werden. 

Das in Figur 2 gezeigte Vorgehen ist dem Prinzip nach 
bekannt, jedoch unterscheiden sich Stand der Technik und die 
Erfindung in der Umsetzung der Ratenanpassung fiir Nutzdaten 
LD und Identif ikationsdaten ID. 

Figur 3 

15 In Figur 3 ist die Implement ierung der Gesamtcodierung des 
HS-SCCH Teil 1 gemaS der derzeitigen Spezif ikation UMTS- 
Standard (FDD, Release 5) abgebildet. Die Nutzdaten LD werden 
hierbei durch die Kanalinf ormationsbits Xc CB i, x 

v- v_ o , ' CCS ,2 r • • • / 

X CCB .7 gebildet. Die Kanalinf ormationsbits werden in Fachkreisen 
als "Channelization Code Set Bits" bezeichnet. Des weiteren 
flieSt in die Nutzdaten das Modulation Schema Bit ^welches 
auch als "Modulation Scheme Bit" bezeichnet wird, ein. Diese 
Nutzdaten werden mit einem Rat^ 1/3 - Faltungsencoder gemaS 
dem 1999 festgelegten Standard (Release 99) encodiert. Acht 
vor dieser Codierung am Ende des Bitblocks angehangte, 
sogenannte Tail Bits ermoglichen eine einfachere und 
sicherere Decodierung auf Empf angerseite . Der Multiplexer MUX 
ermoglicht ein abwechselndes Abfragen von 

Kanalinf ormationsbits X ccs und dem Modulation Schema Bit X^. 
Die Gesamtheit der nach dem Multiplexer vorliegenden Daten 
wird als X 1 bezeichnet. 

Somit liegen auf der Eingangsseite des Codierers oder 
Encoders beziehu'ngsweise vor dem Codiervorgang C_LD 16 Bit 
vor, wahrend auf der Ausgangsseite des Encoders Encod 
beziehungsweise nach dem Codiervorgang C_LD aufgrund der Rate 
1/3 48 Bits vorliegen. Dieser codierte Bitblock sei als Z l 
bezeichnet. Der Index 1 bedeutet, dass es sich urn eine Gr6fie, 
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welche den Teil 1 (Part 1) des HS-SCCH betrifft, handelt. Der 
Teil 1 dieses Kontrollkanals beinhaltet Daten, welche der 
Empf anger unmittelbar decodieren muss, um ankommende Daten 
auf dem HS-DSCH HS-DSCH=HS-Downlink Shared Channel) 
entsprechend zu verarbeiten. Entsprechend ist das Vorliegen 
der Daten des Teil 2 (Part 2) weniger zeitkritisch. 

Auf dem physikalischen Kanal, das heiSt dem tatsachlichen 
Ubertragungskanal , stehen aber ftir den Teil 1 des 
Kontrollkanals HS-SCCH nur 40 Bits ftir die Ubertragung zur 
Verfugung. Um von 48 Bit auf die 40 Bits zu kommen, die in 
Teil 1 physikalisch tibertragen kdnnen, erfolgt eine 
Ratenanpassung (Ratematching) nach folgendem 

Ratenanpassungsmuster (Pattern 1) : Aus dem Bitblock oder der 
15 Sequenz Z, , welche aus Codiervorgang C_LD hervorgeht, werden 
die Bits an den Positionen 1, 2, 4, 8, 42, 45, 47, 48 
punktiert. Wird eine Schreibweise mit einem zweiten Index j 
verwendet, welcher die Bitposition kennzeichnet und im 
gezeigten Fall und 1 bis 48 lauft, dann lassen sich die zu 
punktierenden Bits angeben als Z lfl , z lA z,, Z 1>8> Z 1<42 . Z 1<45< Z 1>47> Z 1<48 
. Der erste Index gibt wie zuvor an, dass es sich um Teil 1 
des HS-SCCH handelt. In dieser Schreibweise liegt dann in 
Figur 3 nach dem Ratenanpassungvorgang die Sequenz r u r ij 
R li40 vor. 

25 

Der Kontrollkanal HS-SCCH wird von mehreren Mobilstationen 
oder Mobilfunkendgeraten (UE: User Equipment) abgehSrt. Zur 
Kennzeichnung der jeweils angesprochenen Mobilstation UE, 
beziehungsweise damit diese Mobilstation den Teil 1 
decodieren kann und auch, damit eine Mobilstation, die nicht 
angesprochen ist, dies erkennt, werden die Nutzdaten, 
bestehend aus Kanalinf ormationsdaten und dem 
Modulationsschema durch die Identif ikationsdaten 
beziehungsweise eine von der Identif izierungsnummer der 
35 Mobilstation abhangige spezifische Maske gekennzeichnet . Im 
hier abgebildeten Fall werden auf der 16 Bit umfassenden 
Identifizierungsnummer der Mobilstation (UE ID) mittels Rate 
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%-Codierung gemSS dem 1999 festgelegten Standard (Release 99) 
ein fiir die Identif izierungsnummer der Mobilstation 
spezifischer, sogenannter Scrambling-Code (Maske) generiert. 

Die Identif izierungsnummer der Mobilstation UE ID wird der 
Mobilstation in der jeweiligen Zelle von der jeweiligen 
Basisstation zugewiesen. 

Unter Scrambling versteht man eine " Personal isierung" der 
Information. Dies geschieht aber sogenannte "Scrambling- 
Codes" mit denen das Signal modifiziert wird, urn far einzelne 
Terminals oder Basisstationen bestimmte Signale voneinander 
zu separieren oder trennen. 

Zur Generierung des Scrambling-Codes werden die 16 Bits der 
Identifizierungsnummer der Mobilstation UEID X . x 

ue,l ' * * • Tie, 16 

und die angehangten acht Tail-Bits gemaE. dem Standard von 
1999 (Release 99) mit dem Rate ^-Faltungscodierer (C_ID) 
codiert. Damit ergeben sich am Ausgang des Faltungscodierers 
ebenfalls (16+8)x2=48 Bits einer Sequenz B. Urn hier auf die 
Lange von 40 Bits zu kommen, wird fiir die Ratenanpassung 
RM_ID der Ratenanpassungsalgorithmus aus dem Standard 1999 
(Release 99) zum Punktieren verwendet (RM_ID) , bei dem von 
der Sequenz B bestehend aus den Bits b 1( b a> ... b 48 ,wobei der 
Index die Bitposition angibt, werden die Bits b 1# b 7> b 13 , b 19 
b 25 , b 3l , b 37 , b„punktiert. Mit der so gebildeten Sequenz C, 
bestehend aus den Bits c,, c 2 , ... c 40 , ergibt sich die 
notwendige Reduktion von 48 Bits auf 40 Bits. 

Es werden also fiir den Zweig der Nutzdaten LD und den Zweig 
der Identif ikationsdaten ID far deren jeweilige 
Ratenanpassung RM_LD beziehungsweise RM_ID unterschiedliche 
Ratenanpassungsmuster verwendet. Dies hat folgende Grande: 



im Allgemeinen liegen im Zweig mit den 

Identifikationsdaten ID beziehungsweise im Zweig mit den 
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Nutzdaten LD nach der Codierungsstuf e nicht die gleiche 
Anzahl von Bits vor. Dies kann sowohl an der Zahl der 
Ausgangsbits, das heist der Anzahl von Bits der 
Identifizierungsnummer der Mobilstation beziehungsweise 
Kanalinformations- oder Modulationsinf ormationsbits 
liegen, als auch an der Rate der Codierung. Damit ist dann 
zwangslaufig eine unterschiedliche Ratenanpassung 
er f order lich. 

- die Codierung in der Codierstufe C M bzw. C ID dient unter 
anderem einer Verschrankung der Bits untereinander, so 
dass auf der Qrpftagerseite auch bei schlechten 
Obertragungsverhaltnissen die ursprtagliche Bitfolge Xl 
beziehungsweise x ra wieder hergestellt werden kann. Eine in 
dresem sinne gute Verschrankung sieht naturlioh far 
unterschiedliche Eingangsdaten Xu . bzw. Xl ,=x«. oder ^, 
unterschiedlich aus. insbesondere auch wenn 
unterschiedliche Codierungsraten verwendet werden 
Dettzufolge haben nach der Codierungsstufe einzelne Bits 
unterschiedliche wichtigkeit. Diese unterschiedliche 
Wichtigkeit hangt davon ab, „it wie vielen Eingangsbits 
der Codierstufe ein Ausgangsoit der Codierstufe 
zusawaenhangt. Je mehr Eingangsbits in das Ausgangsbit 
exnfliesen. desto wichtiger ist das Ausgangsbit um die 
ursprunglichen Daten wieder herzustellen. Bei einen, 
Ratenanpassungsrouster werden im Falle einer Punktierung 
von Daten nun zu^eist vorzugsweise solche Bits punktiert. 
welche eine in diese*, sinne weniger hohe Wichtigkeit 
aufweisen. 

in anderen Worten fahren bei unterschiedlicher Codierung 
2 .B. rait unterschiedlichen Faltungscodierern und 
anschlieSender Ratenanpassung unterschiedliche 
Ratenanpassungsmuster zu unterschiedlichen 
Distanzeigenschaften bezuglich der Haxnming-Abstande der 
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resultierenden Codefolgen beziehungsweise Codeworte und 
bestimmen damit die Leistungsf ahigkeit der Codierung. 

Die Verwendung von unterschiedlichen Ratenanpassungsmustern 
und der damit verbundenen Rechen- und Speicheraufwand stellen 
in der Basisstation nur ein geringes Problem dar, da dort die 
entsprechende Hardware zur Verftigung stent, auch 
Rechenprozesse mit hoher Komplexitat zu bewaltigen. Dies 
trifft jedoch nicht fur die empfangende Mobilstation zu. 

Ziel der Erfindung ist es wie gesagt, die Gesamtcodierung, 
insbesondere die Rat enanpas sung weniger komplex zu gestalten, 
als es derzeit, das heiSt der Spezif izierung gemafi dem 
Release 5 der Fall ist. 

Ein Hauptaspekt der Erfindung ist dabei, die Rat enanpas sung 
fur Identifikationsdaten ID und Nutzdaten LD nach einem 
gemeinsamen Ratenanpassungsmuster vorzunehmen. 
Dazu sind prinzipiell zwei LQsungswege denkbar: 

i) Die Verwendung eines gemeinsamen Ratenanpassungsmusters , 
aber getrennte Durchftihrung der Ratenanpassung far 
Nutzdaten LD und Identifikationsdaten ID. 

ii) Die Verwendung eines gemeinsamen Ratenanpassungsmusters 
und die gemeinsame Durchftihrung der Ratenanpassung. 

Figur 4 

in Figur 4 ist nun ein nach Losungsweg ii) ausgestalteter 
Verfahrensablauf, ebenfalls fur das Beispiel des 
Kontrollkanals HS-SCCH, dargestellt. In diesem Fall werden 
die Identifikationsdaten id, hier als 
Identifizierungsbitfolge bezeichnet, und die 
Kanalinformationsdaten hier X ces und ^ bereits nach der 
Deweilxgen Codierung C_LD beziehungsweise C_ID miteinander 
verknupft und dann einer gemeinsamen Ratenanpassung 
unterzogen. Die Verknupfung geschieht beispielsweise durch 
exne XOR - Funktion, wenn man die zwei Werte, die ein Bit 
Deweils annehmen kann, mit 0 und 1 definiert. Falls die Werte 
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- 1 und 1 angenommen werden, kann die Verknvipfung durch eine 
Multxplxkation erfolgen. Auch andere bitweise Verknupfungen 
lassen sich jedoch verwenden. 

5 in Figur 4 werden, analog wie in Figur 3, die Daten, die aus 
dem Codxervorgang hervorgehen mit Z, bezeichnet 
in Abweichung von Figur 3 bezeichnet hier der Bitblock 
beziehungsweise die Bitfolge oder die Sequenz R, die Daten 
vor der gemeinsamen Rat enanpas sung, jedoch nach der 
10 Verknxipfung. 

Durch ein Vorgehen gemaS den LQsungswegen i) oder ii) werden 
folgende Vorteile erzielt: 

Da die Ratenanpassung mit nur einem Ratenanpassungsmuster 
15 vorgenommen wird, gestaltet sich die Decodierung im 

Hunger, beispielsweise der" Mobilstation UE, entsprechend 
ItZ T'v 9Sringere K -P^xit at wird bereits erreicht, 

wenn die Ratenanpassung fur Identif ikationsdaten ID und 

20 z:zi::™:r rat nach dem seiben Muster M 

Wird gemas LBsungsweg ii) die Rai-^»„ 

=a aie Ratenanpassung zusanmengefasst, 

bedeutet dzes eina weitere Vereinf achung . 

25 Verschiedene Ratenanpassungsmuster 

Ein waitarar Aspekt dar Erfindung 1st dia Gastaltung einas 
Ratenanpassungsmusters, welches sich als gez,einsa*,es Schema 
filr Nutzdaten LD und Idantif ikaticnsdaten id ungefahr 
gleichem,a B en aignat. Ein wichtiger Gesichtspunkt ist hiarbei 
untar andaram. dass dar Ha^ing-Abstand nach dar Verknupfung 
mogl.chst gro B ist, z.B. urn dia verknupften Daten i m Pa l le 
axnar Eehierhaften Obartragung ztfglichst gut rekonstruieren 
zu kSnnen. u m waiterhin dan Informatiensgehait der Nutzdaten 
Magirchst gut zu arhaltan, ist auch hier ein groSer Hazzning- 
Abstand wunschenswert. Diese und weitere Kriterian, wie 
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beispielsweise das Signal /Rausch-Verhaltnis sind jedoch nicht 
zwingend voneinander unabhangig, was unter anderem dazu 
fiihren kann, dass der Versuch, ein "optimiertes" 
Ratenanpassungsmuster zu finden, zu mehreren, 
5 unterschiedlichen Ratenanpassungsmustern fOhrt, die in 

mathematischer Sprechweise eventuell auch als Nebenminima des 
Optimierungsproblems bezeichnet werden kSnnten. 
Unter anderen weisen far das gemeinsame Ratenanpassungsmuster 
einige Varianten besondere Vorteile auf : 
10 a) Verwendung des gegenwartigen Punkti erungs-Algorithmus 
verwendet (Release99) : 

In der Sequenz rl,l, rl,2 rl,48 werden die Bits rl,l, 

rl,7, rl,13, rl,19, rl,25, rl,31, rl,37, rl,43 punktiert,' und 
man erhalt so die Sequenz sl,l, si , 2...sl , 40 . Dies hat den 
15 Vorteil, dass nur geringe Anpassungen zum gegenwartig 
verwendeten System erfolgen mtissen. 

Dieses Punktierungsmuster kann- ebenso wie weitere 
Ratenanpassungsmuster- verschoben werden, beispielsweise 
durch eine Ablage (offset) 0 <= k < 6 . Das heiSt, dass far 
den Fall des Standards von 1999 (Release99) , die Bits r 1+k , 
r 7+k , r 13+k , r 19+k , r 25+k , r 31+k , r 31+k , r 43+ k punktiert werden. 




20 




fb) Als Punktierungsmuster wird das far die Nutzdaten des Part 
1 des HS-SCCH optimierte Punkti erungsmsuter "Pattern 1" [l] 
25 verwendet: 

Von der Sequenz rl,l, rl,2 rl,48 werden die Bits rl,l, 

rl,2, rl,4, rl,8, rl,42, rl,45, rl,47, rl,48 punktiert, und 
man erhalt so die Sequenz sl,l, sl,2„.sl,40. Diese Variante 
ist besonders vorteilhaft, da sie die HS-SCCH Daten optimal 
codiert und ausserdem die Sequenzen zur Maskierung der Daten 
im Coderaum einen grofceren Abstand untereinander haben, das 
heifit eine grQSere sogenannte "Hamming Distanz" als mit einer 
Punktierung gemaS dem Release99 Punktierungs-Algorithmus . 



30 
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Unter "Hamming-Distant wird die Anzahl von bits verstanden 
durch die sich zwei gleich lange Codeworter voneinander 
unterscheiden. Dies wird zur Fehlererkennung eingesetzt, 
mdem empfangene Dateneinheiten mit gultigen Zeichen 
verglichen werden. Eine eventuelle Korrektur erfolgt nach dem 
Wahrscheinlichkeitsprinzip . 

O Ein neues Punktierungspattern, welches gleichzeitig die 
Codierungseigenschaften der Daten des Part 1 des HS-SCCH und 
die Erkennungsmoglichkeiten der Maskierung mit der UE ID 
optimiert, kann durch eine Optimierung gel6st werden, wobei 
die Nebenbedingungen durch die Datenstruktur im 

Identifikations-Daten-Zweig und im Nutzdatenzweig vorgegeben 
sind. 

Vereinfachung der Decodierung auf Empfangerseite 

Wie bereits dargelegt, stellt die vorgeschlagene 
Vereinfachung der Ratenanpassung insbesondere auf der 

a^f^dT ite ' alS ° beiSPielSWei - ^ einer Mobilstation, 
aufgrund der germgeren Komplexitat der Decodierung einen 
groEen Vorteil dar. _ 

toterschiede in der Decodierung", wie sie gegenwartig erfolgt 

zzir^r Erfindung «~- — - - 

Figrur 5 

In Figur S ist eine beispielhaf te Implementierung im 
Empfangergerat zu sehen. wie s ie bei der gegenwartigen 
Spe 21fl21 erung (Release 99) erforderlich ist. Ober die 

DateT™ ^r ie AI I* 11 Interf - e) ^-ragenen 
Daten TD empfangen. Diese (ibertragenen Daten TD werden i, 

diese Daten ernerserts direkt einer Bitfehlerzahleinheit (Bit 
Error Count, zugefUnrt. Andererseits werden diese Daten Jt 
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den Maskierungsdaten verknttpft, beispielsweise durch eine 
XOR-Verbindung oder eine Multiplication. Die Maskierungsdaten 
werden in der Mobilstation aus der Identif izierungsnummer der 
Mobilstation UE ID, welche codiert wird und anschlieSend 
einer Ratenanpassung (RM2) unterzogen wird, generiert. 
AnschlieSend daran erfolgt die Verknupfung mit den 
demodulierten, tibertragenen Daten TD . Die Ratenanpassung RM2 
der Maskierungsdaten ist erforderlich, urn die Bitlangen der 
Maskierungsdaten an die Bitlange der empfangenen Daten TD 
anzupassen. 

Far das verknttpfte Signal erfolgt vor der Decodierung Dec 
eine Rttckgangigmachung der Ratenanpassung RM1" 1 . Diese Daten 
werden decodiert und zur Uberprufung, ob die Information ftir 
die jeweils empfangende Mobilstation bestimmt waren, emeut - 
codiert und einer weiteren Ratenanpassung RM1 unterzogen, 
bevor sie erneut mit den Maskierungsdaten verknttpft werden. 
Das Ergebnis dieser neuerlichen Verknttpfung fliefct ebenfalls 
in die Bitfehlerzahleinheit (Bit Error Count) ein. Die 
Detektion der Fehler basiert hier auf einer Bearbeitung von 
40 Bits, also so vielen, Bits, wie ttber die Luf tschnittstelle 
AI pro HS-SCCH Rahmen (HS-SCCH Subframe) , der aus drei 
sogenannten Slots beziehungsweise Zeitschlitzen besteht, 
ttbertragen werden. 

Pigur 6 

In Figur 6 sind zwei beispielhaf te Implementierungen zu 
sehen, die mit einer erf indungsgemaS durchgeftthrten 
Ratenanpassung verwendet werden konnen. 

im oberen Bild (DEC.40) basiert die Bitf ehlererkennung in der 
Bitfehlerzahleinheit Bit Error Count ebenfalls auf 40 Bits. 
Aufgrund des im Sender fttr Identif ikationsdaten ID und 
Nutzdaten LD benutzten gleichen Ratenanpassungsmusters 
erfolgt die Ratenanpassung erst gemeinsam mit dem ttber die 
Luftschnittstelle empfangenen, ttbertragenen Daten TD, 
unmittelbar vor der Bitfehlerzahleinheit Bit Error Count 
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Somit wird auf diese Weise gegentiber dem Stand der Technik 
eine Ratenanpassung eingespart, namlich die - wie aus Figur 5 
ersichtlich - der Maskierungsdaten vor einer Verknupfung mit 
den empfangenen Daten. 

Im einzelnen sind in Figur 6 im oberen Beispiel folgende 
Schritte gezeigt: 

Die tlbertragenen Daten TD werden ttber die Luf tschnittstelle 
AI empfangen. Nach einem Demodulationsvorgang Demod werden 
die Daten aufgeteilt und flieSen einerseits in einem ersten 
Zweig direkt in eine Bitf ehlerzahleinheit Bit Error Count 
ein, im anderen Zweig erfolgt eine Ruckgangigmachung oder 
Annullierung der Rat enanpas sung KM" 1 und eine anschliefcende 
Verknupfung mit den Maskierungsdaten, welche durch eine 
15 Codierung Coding der Mobilstationsidentif ikationsnummer 

generiert werden. Im Gegensatz zu der in Figur 5 gezeigten 
Implement ierung ist keine Ratenanpassung der Maskierungsdaten 
erforderlich, da die Ratenanpassung der iibertragenen Daten 
bereits vor der Verknupfung ruckgangig gemacht wurde. 
20 Die verkniipften Daten erfahren eine Decodierung in einem 
Decodierungsvorgang Dec. Einerseits liegen dann die 
bendtigten Daten Data vor, andererseits werden diese Daten in 
einem weiteren Codierungvorgang^Coding unterzogen und erneut 
mit den Maskierungsdaten verknupft. Dies geschieht zum Zwecke 
25 der Fehlererkennung in der Bitfehlerzahleinheit Bit Error 
Count, in welche diese Daten nach der erneuten Verknupfung 
sowie einem Rat enanpas sungvorgang RM flieSen. 
Zusammenfassend wird also im Vergleich zu der in Figur 5 
gezeigten Implementierung eine Ratenanpassung eingespart. 
30 Dies wird durch die Verwendung eines gemeinsamen 

Ratenanpassungsmusters fur Nutzdaten LD und Maskierungdaten 
ID im Sender erm6glicht; bei der Verwendung unterschiedlicher 
Ratenanpassungsmuster wurde die gemeinsame Ratenanpassung in 
der Ratenanpassungseinheit RM in Figur 6 vor der 
35 Bitfehlerzahleinheit z.B. nicht auf das ursprungliche Signal 
ftihren. 
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Noch deutlichere Verbesserungen, namlich die Einsparung von 
zwei Ratenanpassungen, werden in der im unteren Bild von 
Figur 6 gezeigten Implement ierung erzielt. 

Im unteren Bild (DEC_48) basiert die Detektion der Bitfehler 
5 auf 48 Bits. In diesem Pall ist lediglich die 

Rttckgangigmachung der Rat enanpas sung durchzuftihren. Eine 
weitere Rat enanpas sung wird nicht mehr ben6tigt. 

Im einzelnen werden in der unteren Darstellung in Figur 6 
10 folgende Schritte durchgeftihrt : Die ubertragenen Daten TD 

werden tiber die Luf tschnittstelle AI empfangen. AnschlieSend 
erfolgt eine Armullierung der Rat enanpas sung RM" 1 , welche 

•erforderlich ist, da die Daten einerseits in einem ersten 
Zweig direkt zur Bitf ehlerzShleinheit Bit Error Count 
15 geleitet werden, in welcher die Bitf ehlererkennung auf Basis 
von 48 Bits stattfindet. 

Andererseits erfolgt in einem zwei ten Zweig eine Verkntipfung 
dieser Daten mit den in der Mobilstation aus der 
Mobilstationsidentif ikationsnummer UE ID generierten 

2 0 Maski erungs daten . 

Nach der Verkntipfung und einer anschlieSendenden Decodierung 
Dec liegen dann die benotigten Daten vor. Analog wie im 
oberen Beispiel werden die Daten zur nachf olgenden 
Fehlererkennung wieder einer Codierung Cod unterzogen und 
^^dann mit den Maskierungsdaten verknupft. Eine Rat enanpas sung 
Wjy iach der Verkntipfung ist im Gegensatz zum oberen Beispiel in 
Figur 6 nicht erforderlich, da 48 Bits vorliegen, auf deren 
Basis auch die Fehlererkennung geschieht. 

Somit ist in dieser Implementierung keine Ratenanpassung 

3 0 erforderlich. 

Weitere Anwendungsxnoglichkeiten 

Die gemeinsame Verwendung von Ratenanpassungsmustern wurde 
insbesondere ftir den HS-SCCH eriautert, ist jedoch nicht auf 
35 diesen beschrSnkt. Auch bei anderen KontrollkanSlen wird eine 
Maskierung der Nutzdaten verwendet, wodurch die Erfindung 
nutzbar ist. Weitere Anwendungen ergeben sich im Prinzip ftir 
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alle Kanale, in denen verschiedenen Datenstrome zur 
Ubertragung miteinander verkniipft werden und eine 
Ratenanpassung erforderlich ist. 

Abktirzungen 

HSDPA High Speed Downlink Packet Access 
HS-DSCH High Speed Downlink Shared Channel (Daten) 
HS-SCCH High Speed Shared Control Channel 
(Kontrollinformation, Signalisierung) 

UE user Equipment (Bezeichnung fur eine UMTS-Mobilstation) 
ID Ident ifikat ions -Nummer 



Quellen: 

[1] Rl-02-0605, "Coding and Rate Matching for HS-SCCH", TSG 
RAN WG1 Meeting #25, Paris, 09-12.04.2002. 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zur Datentibertragung eines von zumindest einer 
ersten Sende-/Empfangseinheit und einer zweiten Sende- 
/Empfangseinheit genutzten physikalischen Kanals in einem 
Kommunikationssystem, tiber welchen Daten mit einer 
festgelegten Bitrate Obertragen werden, 

- bei dem sich die zu ubertragenden Daten (TD) aus Nutzdaten 
(LD) und Identifikationsdaten (ID) zur Kennzeichnung des 
zweiten Kommunikationsgerats zusammensetzen, 

- bei dem die Nutzdaten (LD) und die Identifikationsdaten 
(ID) getrennt voneinander kodiert werden, 

- und die Kodierung (c_LD, C _ID) jeweils derart erfolgt 
dass sich fur Nutzdaten LD und Identifikationsdaten ID die 
gleiche Bitrate naoh dem Kodiervorgang ergibt und 

- eine Ratenanpassung an die far den physikalischen Kanal 
festgelegte Bitrate unter Verwendung eines 
Ratenanpassungsmusters erfolgt, welches festlegt, welche 
Bits aus einem Datenstrom punktiert oder repetiert werden, 

- wobex das Ratenanpassungsmus^er far Nutzdaten (LD) und' 
Identifizierungsdaten (ID) dasselbe ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die zu ubertragenden 
Daten TD durch eine Verknttpfung der Nutzdaten LD und der 
Identifikationsdaten ID gebildet werden und die 
Ratenanpassung vor oder nach der Verknapfung erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der Ansprache 1 oder 2, bei dem die 
Kodxerung von zumindest Nutz- oder Identifikationsdaten 
durch eine Faltungs kodierung erfolgt. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche, bei dem 
der Kodierungsvorgang eine Bitseguenz von Bits 1 bis n in 
einem festgelegten Zeitfenster liefert, wodurch die Rate 
festgelegt ist, 

- und die Ratenanpassung durch ein Ratenanpassungsmuster 
vorgenommen wird, durch das einzelne Bits aus dieser 
Seguenz punktiert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
es sich bei dem physikalischen Kanal urn den High Speed 
Shared Control Channel (HS-SCCH) handelt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
denen es sich bei den Identif ikationsdaten urn die 
Identifikationsnummer einer Sende/Empf angseinheit handelt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, bei dem die 
Ratenanpassung mit einem Ratenanpassungsmuster erfolgt 
durch das in der aus n= 48 Bits bestehenden Bit seguenz 'die 
Bits an den Positionen 1, 2, A, 8/ 42, 45, 47, 48 
punktiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, bei dem in der aus n= 48 
Bxf bestehenden Bitseguenz die Bits an den Positionen 1, 
7, 13, 19, 25, 31, 37, 43 punktiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Position der zu 
punktierenden Bits urn eine ganze Zahl k verschoben wird, 
wobei 0<k<=5 gilt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem es sich bei der Verknupfung urn eine bitweise 
Verknupfung handelt. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Datenubertragung 

5 

Verfahren zur Dateniibertragung eines von zumindest einer 
ersten Sende-/Empf angseinheit und einer zweiten Sende- 
/Empfangseinheit genutzten physikalischen Kanals in einem 
Koromunikat ions system, Ober welchen Daten mit einer 
10 festgelegten Bitrate xibertragen werden, 

- bei dem sich die zu ubertragenden Daten (TD) aus Nutzdaten 

•(LD) und Identif ikationsdaten (ID) zur Kennzeichnung des 
zweiten Kommunikationsgerats zusammenset zen, 

- bei dem die Nutzdaten (LD) und die Identif ikationsdaten 
15 (ID) getrennt voneinander kodiert werden, 

- und die Kodierung (C_LD, C_ID) jeweils derart erfolgt, 
dass sich fur Nutzdaten LD und Identif ikationsdaten ID die 
gleiche Bitrate nach dem Kodiervorgang ergibt und 

- eine Ratenanpassung an die fur den physikalischen Kanal. 
20 festgelegte Bitrate unter Verwendung eines 

Ratenanpassungsmusters erfolgt, welches festlegt, welche 
Bits aus einem Datenstrom punktiert oder repetiert werden, 

•wobei das Ratenanpassungsmuster fur Nutzdaten (LD) und 
Identif izierungsdaten (ID) dasselbe ist. 

25 

Figur 4 
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